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Abstrak
Telah dilakukan penelitian potensi air tanah di daerah Pondok Pesantren Gontor 11 Solok, Sumatera Barat.
Penelitian dilakukan dengan 18 titik pengukuran yang terbagi dalam 6 lintasan untuk mengetahui letak serta
pola  aliran  akuifer  daerah  penelitian.  Metode  yang  digunakan  adalah  metode  geolistrik  konfigurasi
schlumberger. Metode ini digunakan untuk mengetahui karakteristik lapisan bawah permukaan, yaitu untuk
mengetahui  kemungkinan adanya lapisan akuifer,  umumnya yang dicari  merupakan lapisan akuifer  yang
diapit  oleh lapisan batuan kedap air.  Hasil  dari penelitian menunjukkan bahwa litologi  daerah penelitian
terdiri dari 4 lapisan utama yaitu, lapisan penutup, lapisan pasir tufaan dan breksi kering, lapisan pasir tufaan
serta breksi tufaan yang mengandung air,  serta lapisan breksi kompak. Lapisan akuifer ditunjukkan oleh
lapisan yang memiliki nilai resistivitas <100  Ωm pada kedalaman 40 – 130 meter sedangkan untuk pola
aliran air  tanah yaitu  mengalir  dari  punggungan menuju ke utara  dan barat  punggungan yang memiliki
elevasi lebih rendah. 
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Pendahuluan
Air  permukaan  dan  air  tanah  merupakan
sumber  air  utama  yang  digunakan  masyarakat
untuk  memenuhi  berbagai  kebutuhan.  Air  tanah
terdapat pada lapisan tanah pengandung air yang
disebut  akuifer.  Kedalaman  air  tanah  di  suatu
daerah  tidak  sama  dengan  daerah  lainnya,
tergantung  dari  ketebalan  lapisan  penutup  serta
kedudukan akuifernya.
Salah  satu  daerah  yang  mengalami
kekurangan  air  bersih  adalah  Nagari  Sulit  Air.
Untuk mendapatkan air tanah yang bersih, warga
harus  mengebor  sedalam  150  meter  namun
kembali  hilang  akibat  gempa  tahun  2009  lalu.
Untuk mengetahui posisi akuifer serta pola aliran
air  tanah  di  daerah  tersebut,  maka  dilakukan
penelitian  dengan  menggunakan  salah  satu
metode geofisika yaitu geolistrik.
Pada  penelitian  ini  digunakan  metode
geolistrik  seperti  penelitian yang dilakukan oleh
Alile,  dkk (2008).  Pada  penelitian  tersebut  juga
menggunakan  konfigurasi  schlumberger  Vertical
Electrical  Sounding  (VES)  untuk  eksplorasi  air
tanah pada daerah sedimen [1]. Metode ini lebih
efektif  jika  digunakan  untuk  eksplorasi  yang
sifatnya  dangkal,  sampai  kedalaman  300  meter
hingga  500  meter.  Kegunaan  metode  ini  untuk
mengetahui  karakteristik  lapisan  bawah
permukaan dan sangat berguna untuk mengetahui
kemungkinan  adanya  lapisan  akuifer,  umumnya
yang dicari merupakan lapisan akuifer yang diapit
oleh  lapisan  batuan  kedap  air  sehingga  dapat
diketahui letak akuifer serta pola aliran air tanah
pada daerah penelitian.
Metode Geolistrik 
Prinsip kerja dari metode geolistrik adalah
mengalirkan  arus  listrik  ke  dalam bumi  melalui
dua  elektroda arus,  kemudian beda potensialnya
diukur melalui dua elektroda potensial,  sehingga
nilai  resistivitasnya  dapat  dihitung.  Berdasarkan
Hukum Ohm, diketahui bahwa besar tegangan (V)
suatu material bergantung pada kuat arus (I) dan
hambatan  listrik  (R)  yang  dirumuskan  sebagai
berikut [2]:
V=IR (1)
Resistivitas  merupakan  suatu  besaran  yang
menunjukkan  tingkat  hambatan  terhadap  arus
listrik  terhadap suatu bahan.  Jika suatu material
konduktif  berbentuk  silinder  yang  homogen
memiliki panjang L dan luas penampang A maka
resistivitasnya sebesar:
ρ=R A
L
(2)
Pendekatan paling sederhana dalam pembahasan
gejala  kelistrikan  di  dalam bumi  adalah  dengan
menganggap  bumi  sebagai  medium  homogen
isotropis.  Dengan  perlakuan  tersebut  kemudian
medan  listrik  dari  titik  sumber  di  dalam  bumi
dianggap memiliki simetri bola [3].
Untuk  kasus  arus  ganda  yang
digambarkan  pada  gambar  1  menunjukkan
potensial  oleh  elektroda  arus  ganda  yang
diinjeksikan di atas permukaan medium setengah
tak berhingga sehingga beda potensial antara titik
P1dan P2sebagai [4]
ΔV = Iρ
2π [( 1r1− 1r2 )−( 1r3− 1r 4 )] (3)
Gambar  1.  Pola  aliran  arus  listrik  yang
dipancarkan  dan  distribusi  potensial  yang
dihasilkan  oleh  elektroda  arus  ganda  di
permukaan medium setengah tak berhingga [3].
r1dan r2  berturut-turut merupakan jarak suatu titik
dari elektroda arus C1 dan C2. r3 dan r4 merupakan
jarak  suatu  titik  dari  elektroda  arus  C3  dan  C4.
Persamaan 3 dapat dinyatakan juga dalam bentuk
resistivitas dan disederhanakan seperti persamaan
di bawah ini
ρ=k ΔV
I
(4)
Metodologi
Penelitian dilakukan dengan mengolah serta
menganalisis  data  sekunder  metode  geolistrik
konfigurasi  schlumberger  yang  didapatkan  dari
Pusat  Penelitian  Geoteknologi  LIPI  Bandung
berupa AB/2, MN/2, K, R serta ρa. Perangkat lunak
yang digunakan untuk pengolahan data meliputi,
Microsoft Excel  untuk perhitungan nilai  K dan  ρ,
jarak  tiap  titik  pengukuran,  kedalaman,  serta
pengolahan  input efek  topografi. Surfer untuk
membuat penampang lintasan 2D, penampang 2D
resistivitas serta model 3D aliran air tanah.  Dari
software  IP2Win,  dilakukan  proses  curve
matching untuk setiap titik pengukuran sehingga
diperoleh  nilai  resistivitas  (ρ),  kedalaman  (h),
ketebalan  (d)  serta  Altitude.  Nilai  error  yang
dihasilkan dari proses ini antara 1% sampai 6%.
Untuk mengetahui jumlah serta arah lintasan
pengukuran  data,  maka  perlu  dilakukan  plotting
titik  pengukuran  pada  Surfer.  Sedangkan  untuk
menentukan  jarak  antar  tiap  titik  pengukuran
dapat  dilakukan  dengan  perhitungan  pada
Microsoft Excel. Untuk perhitungan tersebut, data
yang diperlukan berupa koordinat masing-masing
titik pengukuran.
Pada  penelitian  ini,  nilai  resistivitas  yang
dihasilkan  dari  curve  matching  IP2Win akan
dibuat kontur pada  Surfer. Untuk itu, dibutuhkan
output dari  hasil  curve matching IP2Win berupa
kedalaman (d) serta nilai resistivitasnya (ρ) setiap
titik  pengukuran.  Data  yang  digunakan  sebagai
input  pada Surfer  berupa koordinat (latitude dan
longitude) serta nilai resistivitas. Dari hasil kontur
resistivitas  tersebut  kemudian  digabungkan
dengan  topografi  untuk  masing-masing  lintasan
sehingga  diperoleh  kedalaman,  ketebalan  serta
ketinggian  untuk  masing-masing  hasil  tiap
lintasan.
Hasil dan Pembahasan
Berikut  ini  merupakan  hasil  plotting titik
pengukuran pada Surfer.
Gambar 2. Titik pengukuran daerah penelitian
Titik-titik  pengambilan  data  pada  lintasan  1,
lintasan  2  serta  lintasan  3  tersebut  memanjang
sejajar  punggungan.  Sedangkan  lintasan  4,
lintasan  5,  serta  lintasan  6  memotong
punggungan.  Berdasarkan hasil  pengolahan data
geolistrik  konfigurasi  schlumberger  diperoleh
penampang 2D resistivitas  mulai  dari  lintasan 1
sampai dengan lintasan 6. Kemudian penampang
2D tersebut  digabungkan  dengan  efek  topografi
sehingga  dapat  diperoleh  kedalaman,  ketebalan
serta ketinggian (sea level).
Analisis Penampang 2D Resistivitas
Berikut ini merupakan penampang 2D resistivitas
hasil  pengolahan  data  serta  penampang  2D
litologi  hasil  penelitian  Wardhana  (2011)  pada
daerah penelitian
Gambar 3. Penampang 2D resistivitas lintasan 1
Gambar 4. Penampang 2D litologi lintasan 1
Gambar 5. Penampang 2D resistivitas lintasan 2
Gambar 6. Penampang 2D litologi lintasan 2
Gambar 7. Penampang 2D resistivitas lintasan 3
Gambar 8. Penampang 2D litologi lintasan 3
Gambar 9. Penampang 2D resistivitas lintasan 4
Gambar 10. Penampang 2D litologi lintasan 4
Gambar 10.Penampang 2D resistivitas lintasan 5
Gambar 11. Penampang 2D litologi lintasan 5
Gambar 12. Penampang 2D resistivitas lintasan 6
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Gambar 13. Penampang 2D litologi lintasan 6
Analisis Pola Aliran Air Tanah
Dari  hasil  analisis  penampang  2D  serta
litologi  telah  diketahui  bahwa  titik  pengukuran
yang memiliki lapisan akuifer paling tebal adalah
SA-14.  SA-14 juga  merupakan sebuah cekungan
dengan  lapisan  pasir  tufaan  serta  breksi  basah
yang cukup tebal, sehingga dapat diperkirakan air
tanah yang terdapat pada titik ini cukup banyak.
Air tanah yang berada pada daerah penelitian ini
diperkirakan mengalir dari daerah dengan elevasi
yang cukup tinggi, yaitu dari punggungan menuju
ke  utara  dan  barat  punggungan  dengan  elevasi
yang lebih rendah.
Gambar 9. Model blok 3D pola aliran airtanah
Dari hasil pengolahan data hasil pengukuran
kemudian dibandingkan dengan data geologi serta
hidrogeologi  daerah  penelitian,  diperoleh
hubungan antara nilai resistivitas dengan litologi
batuan  seperti  yang  ditunjukkan  pada  tabel  di
bawah ini (Tabel 1)
Tabel 1: Hubungan antara nilai resistivitas dengan
litologi batuan daerah penelitian
Nilai Resistivitas
(Ω.m) Litologi Keterangan
<100
Terdiri dari pasir
tufaan dan breksi
tufaan yang
mengandung air
Bertindak sebagai
akuifer
100-1000 Pasir tufaan danbreksi kering
Kering, tidak
mengandung air
>400 Breksi kompak
Sebagai lapisan
dasar yang kedap
air
Simpulan
Berdasarkan hasil  penelitian dapat  diketahui
bahwa  lapisan  akuifer  pada  lintasan  1  terletak
pada kedalaman antara 60 meter sampai dengan
130  meter  dengan  ketebalan  lapisan  akuifer
maksimum 70 meter yaitu pada titik pengukuran
SA-14.  Lapisan  batuan  pada  daerah  penelitian
berupa lapisan penutup yang berupa batuan breksi
serta  pasir  tufaan  (kondisi  kering)  dengan  nilai
resistivitas >100 Ωm. Lapisan kedua merupakan
lapisan akuifer  yang berupa batuan breksi  basah
serta  pasir  tufaan  dengan  nilai  resistivitas  <100
Ωm. Lapisan yang ketiga merupakan lapisan dasar
kedap  air  yang  berupa  batuan  breksi  kompak
dengan nilai resistivitas > 450 Ωm. Air tanah pada
daerah  penelitian  mengalir  dari  punggungan
menuju bagian utara serta barat punggungan.
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